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Sputterkammer sovie Vakiiuatransportkammer und Vakuumbehand- 
lungeanlagen mit solchen Kas&ern 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sputterkammer mit min- 
destens einer Sputterquelle mit zu einer Zentralachse minde- 
stens genahert syamietrischer Sputterneuf lache, weiter mit einem 
Subs t rat tr&ger, der getrieben urn eine Substrattr&gerachse dreh- 
bar ist, wobei Zentralachse und Substrattr&gerachse ^zueinander 
schief stehen, dies gemass Oberbegriff von Anspruch 1* 

Im weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Vakuumbe- 
handlungsanlage mit einer derartigen Sputterkammer nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 16 , eine Vakuumtransportkammer fflr 
scheibenformige Werkstucke nach demjenigen von Anspruch 17 und 
schliesslich eine Vakuumbehandlungsanlage mit einer derartigen 
Vakuumtransportkammer nach dem Oberbegriff von Anspruch 29. 

Aus der OS 4 818 561 sovrie der US 4 664 935 sind Sputterkammern 
der eingangs genannten Art bekannt. Die Zentralachse der Sput- 
terquelle ist bezuglich einer Rotationsachse eines Substrattra- 
gers schief winklig angeordnet. Der SubstrattrSger wird um die 
Substrattr&gerachse getrieben in Rotation versetzt. Mit dieser 
Sputterkammer werden Beschichtungsgleichfdrmigkeiten von besser 
als ± 4 % an Wafern erreicht, deren Durchmesser bis 200 mm be- 
tragen konnen* 

Sowohl bei der Fertigung von Speicherscheiben, dabei insbesorx- 
dere von optischen Speicherscheiben, wie von Mini Disks oder 
CDs, weiter bei der Fertigung von Mastern, aber auch fxir die 
Herstellung piezoelektrischer Wafer, von Wafern fftr die Halb- 
leiterfertigung, dabei epeziell auch fur Wafer fur die Imple- 
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mentierung von SAW (Surface Acoustic Waves) ist es von hoher 
Wichtigkeit, eine gleichf Srmige Schichtdickenverteilung zu er- 
reichen, die mindestens gleich gut, wenn nicht besser ist als 
die mit den vorbeschriebenen Sputterkammem erreichbare. Hinzu 
sollten die Beschichtungsraten mSglichst hoch sein, urn m6g- 
lichst kurze Beschichtungszeiten und damit moglichst hohe Pro- 
duktionsraten zu erzielen* 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sputterkammer 
eingangs genannter Art vorzuschlagen, mittels welcher bei er- 
h&hten Beschichtungsraten Schichtdickenhomogenit&ten gar besser 
als mit den vorbekannten Sputterkammem erreichbar sind. 

Dies wird durch Realisation der erf indungsgem&ssen Sputterkam- 
mer nach dem Kennzeichen von Anspruch 1 erreicht, namlich da- 
durch, dass die Sputterquelle eine Magnetronsputter quelle ist. 

W&hrend bei einer fiblichen Sputterquelle die Sputterf lache des 
Targets im wesentlichen gleichfSrmig abgetragen wird, verhalt 
sich dies bei Magnetronsputterquellen vollig anders, Aufgrund 
des den Magnetronsputterquellen eigenen ; uber der Sputterf l&che 
des Targets aufgebauten, in sich geschlossen tunnel formi gen Ma- 
gnet feldes ergibt sich auf der Sputterf l&che ein umlaufender 
Erosionsgrabeix, welcher mit zunehmender Abstaubungszeit die 
Richtungscharakteristik des abgestaubten Targetmaterials vari- 
iert. Sind mehrere Tunnelf elder vorgesehen, ergeben sich gege- 
benenfalls umlaufende Erosionsgraben* 

Wohl ergeben Magnetronsputterquellen hohere Abst&ubungs- und 
damit auch Beschichtungsraten als iibliche Sputterquellen, sind 
aber bezuglich der erzielbaren Gleichf ormigkeit der Schichtdik- 
ken wesentlich kritischer. Urn so erstaunlicher ist es, dass 
durch erf indungsgemassen Einsatz einer Magnetronsputterquelle 
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an der erf indungsgem&ssen Sputterkammer nicht nur eine hflhere 
Beschichtungsrate erzielbar 1st und damit kurzere Beschich- 
tungszeiten, sondern auch, hinzukommend, Beschichtungsdicken- 
Gleichf drmigkeiten erzielt werden, die mindestens so gut, ja 
5 gar wesentlich besser sind, als dies mit den eingangs erwShnten 
Sputterkammern gemass den erw&hnten Schriften offenbar erziel- 
bar iet „ 

Bevorzugte Ausfxihrungsvarianten der erf indungsgemassen Sputter- 
Q kammern sind in den Anspruchen 2 bis 15 spezif iziert * 

; 2J 10 Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die ob- 
it genannte erf indungsgem&sse Sputterkammer so in eine Vakuumbe- 

ii handlungsanlage einzubinden, dass damit automatisiert die 

mi 

schnellen Beschichtungszeiten, welche mit der erf indungsgem&~ 
^ ssen Sputterkammer erreichbar sind, auch vollumf dnglich genutzt 

£ 15 werden kdnnen* Dies wird mittels der Vakuuxobehandlungsanlage 
i nach Anspruch 16 erreicht, d.h. dadurch, dass die erw£hnte 

1 Sputterkammer iiber eine oder mehrere Transportkammem mit min- 

destens einer Schleusenkammer verbunden ist, woran Substrate 
von der Umgebung in Vakuum ein- bzw. vom Vakuum in die Umgebung 
20 ausgeschleust werden. 

Im weiteren wird, dem Wortlaut von Anspruch 17 folgend f eine 
insbesondere filr kurze Transportzyklen konzipierte, an sioh er- 
f inderische Vakuumtransportkammer vorgeschlagen, welche sich 
dem Wortlaut von Anspruch 29 bzw, 30 folgend ideal mit der er- 
2 5 f indungsgem&ssen Sputterkammer kombinieren l&sst zu einer Vaku- 
umbehandlungsanlage mit &usserst kurzen Transport zyklen, wei~ 
ter, insbesondere in bevorzugten Ausf Ghrungsf ormen der erfin- 
dungsgemassen Transportkammer, zu iusserst kurzen Ein- bzw. 
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Ausschleuszyklen von zu beschichtenden bzw. beschichteten 
Substraten fdhrt. 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der auch fur sich betrachtet er- 
f indungsgemassen Vakuumtransportkammer sind in den Ansprilchen 
5 IS bis 28 spezif iziert, der erf indungsgem&ssen Vakuumbehand- 

lungsanlage mit einer derartigen Transportkammer in den AnsprG- 
chen 29 bis 32. 

Im weiteren be2ieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Ver- 
fahren zur Heratellung beschichteter Datenspeicherscheiben Oder 
10 von Wafern nach dem Wortlaut von Anspruch 34. 

Die erf indungsgemSsse Sputterkammer, Transportkammer sowie die 
erf indungsgemassen Anlagen eignen sich insbesondere ftir die Be- 
schichtung optischer Datenspeicher substrate, weiter von Mastern 
ftir die Fertigung derartiger optischer Datenspeicherscheiben 
15 oder von piezoelektrischen Wafern oder Wafern ftir die Halblei- 
ter f ert igung ♦ 

Die Erfindung wird anschlieseend beispielsweise anhand von Fi« 
guren erlautert* Es zeigen: 

Fig. 1; schematise!*, eine erf indungsgem&sse Sputterkammer ; 

20 Fig. 2 i die Aufsicht auf eine SubstrattrSgeranordnung, wie 

sie an der erf indungsgem&ssen Sputterkammer nach Fig. 
1 vorgesehen ist, zur Definition der Verh&ltnisse be- 
z-Qglich darauf abgelegter Substrate; 

Fig* 3: schematisch, die Anordnung von Substrattrager und Ma- 
25 gnetronsputtertarget an einer erf indungsgemSssen 

Sputterkammer zur Definition der gegenseitigen geome- 
trischen LageverhSltnisse; 



# o rs f An 



Fig. 4: 



in einer Darstellung analog zu Fig* 1, eine erfin- 
dungsgem&sse Sputterkammer mit Doppelmagnetronquelle; 



Fig* 5: wiederum schematisch, eine weitere bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der erf indungsgemassen Sputterkammer, bei 
der ein Prozessraum abgetrennt wird; 

Fig. 6: schematise*, in Seitenansicht und teilweise gebro- 

chen, eine erf indungsgemasge Vakuumbehandlungsanlage 
mit einer erf indungsgemassen Sputterkammer in einer 
Ausf ilhrungsvariante ; 

Fig. 7: eine Aufsicht auf eine prinzipiell wie die Anlage 
nach Fig. 6 aufgebaute erf indungsgemasse Vakuumbe- 
handlungsanlage mit mehreren Behandlungsstationen und 
einer Ein-/Austrittsschleuse; 

Fig. 8: teilweise vereinfacht, eine erf indungsgemasse Trans- 
portkarnmer, kombiniert mit einer erf indungsgemassen 
Sputterkammer zur Bildung einer erf indungsgemassen 
Vakuumbehandlungsanlage bevorzugter Baufonu; 

Fig. 9 1 eine Aufsicht auf die Transportkantmer nach Fig. 8, 
entsprechend der Schnittlinie II-II von Fig. 8, und 

Fig, 10: uber dem Substratradius abgetragene Schichtdicken ale 
Resultat beschriebener Beschichtungsversuche . 

In Fig. 1 ist schematisch eine erf indungsgemasse Sputterkammer 
dargestellt * Sie umfasst eine Magnetronsputterquelle 1. Uber 
der Sputterfl&che 3 einer (nicht dargestellten) Targetanordnung 
der Magnetronsputterquelle 1 ist schematisch das urn die Zen- 
tralachse 2 der Quelle 1 in sich geschlossene, umlaufende, tun- 
nelffirmige Magnetronmagnetf eld H dargestellt. In Aufsicht, d.h. 



in Richtung der Zentralachse Z betrachtet, kann die Sputterfla- 
che 3 der Magna tronque lie 1 rechteckig, quadratisch, elliptisch 
etc. ausgebildet sein, ist aber bevorzugterweise besiiglich der 
Zentralachse Z rotationssynunetrisch. Jedenfalls liegt aber die 
Zentralachse Z in einer Symmetrieebene der in Auf sicht betrach- 
teten Sputterf l&che 3. im weiteren kann die Sputterf ISche, in 
ihrem Neuzustand als Sputterneuf lache bezeichnet, wenigstens im 
wesentlich plan sein oder eine konkave Fl&che definieren* Es 
kann ein einziges um die Zentralachse Z umlauf endes, tunnel £6r- 
miges, in sich geschlossenes Magnetfeld H vorgesehen sein, zwei 
oder mehr. 

Das eine oder die mehreren vorgesehenen, um die Zentralachse z 
in sich geschlossen uralaufenden Magnetronf elder H konnen welter 
zeitlich stationer oder zeitlich variierend ausgebildet sein, 
wie durch Vorsehen bewegter Magnet anordnungen unterhalb der 
Targe tanordnung mit Permanent- und/oder Elektromagneten bzw. 
erzeugt durch zeitlich selektiv angesteuerte Elektromagnete . 

Zuruckkommend auf Fig. 1 weist die erf indungsgemasse Sputter- 
kammer einen Substrattrager 5 auf, welcher getrieben - 6 - um 
eine Subs t rat tr&gerachse A drehbeweglich ist, Der Substrattra- 
ger 5 ist so ausgebildet, dass er ein Einzelsubstrat 7, bevor- 
zugt zur Subs t rat trAgerachse A zentriert r oder, bevorzugt eben- 
so zentriert, mehrere Substrate 7a aufnehmen kann, Fig, 2. Da- 
bei kann das eine Substrat 7 oder auch die mehreren 7a den 
Substrattrager 5 durchaus und wie in Fig, 2 bei 7 r bzw. 7a 1 
dargestellt uberlappen* 

Wird im Folgenden vom Durchmesser <[> 3 gesprochen, so bedeutet 
diese Grosse 
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sen die beiden bevorzugterweise einen Winkel P ein, fftr den 
gilt: 

30° ^ P £ 60°, 
dabei bevorzugt 
5 40° <> P £ 55°, 

insbesondere bevorzugt 

43* £ P £ 50°, 

dabei ganz besonders bevorzugt einen Winkel P « 45°, 

Mit genauer Einhaltung dieses Winkels p wird die Gleichf 6rmig- 
10 keit der Dicke der abgelegten Schicht optimiert, 

Wie in Fig- 3 schematisch dargestellt, liegt der Ort L gering- 
sten Abstandes von Zentralachse Z und Substrattragerachse A be- 
vorzugt mindestens gen&hert auf dem Zentrum des Substrattr&gers 
5/ dabei weiter bevorzugt auf der zu beschichtenden Oberfl&che 
15 eines - zentrierten - Substrates 7, 7*. 

Die erf indungsgemasse Sputterquelle kann im Raum beliebig ori- 
entiert angeordnet werden, 

Wie sich aus Pig. 3 weiter ergibt, ist die Projektion der 
Substratf lache auf eine Ebene E z senkrecht zur Zentralachse Z 
20 vorzugsweise kleiner als die Projektion der Sputterneuf l&che 
auf diese Ebene E s . 

In Fig* 3 ist weiter qualitativ der sich im Betrieb auf der 
Sputterf ISche ausbildende, urn die Zentralachse Z umlaufende 
Erosionsgraben 15 dargestellt bzw. eines zweiten 15a, wenn zwei 
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umlaufende, in sich geschlossene, tunnel £6rmige Magnetf elder 
realisiert werden. 

Es bezeichnet r Tr bezfcglicii der Zentralachse 2 den Radius des 
Ortes groester Erosionstiefe des radial &ussersten Erosionsgra- 
5 bens 15. 

In einer bevorzugten Ausf-Qhrungsf orm der erf indungagem&ssen 
Sputterkammer ergibt sich zwischen diesem Radius und dem 
Abstand D zwischen Sputterneuf l&che und deia Ort L bzw. zwischen 
iiO Sputterneuflache und Substrattr&ger 5 

* 10 1/4 £ / D < 2/3 • 

Im weiteren gilt gem&ss Fig. 3 £Cr den Durchmesser der Fro- 
i jektion einer rotationssytnmetrischen Sputterneuf l<iche auf die 

% Ebene E z und besagtem Abstand D bevorzugterweise 

0 3/4 < § 7 / V £ 2, 

15 dabei insbesondere , daas gilt 

<k « 1,2 D. 

Bezfiglich des Durchmessers $ & {siehe Definition oben) gilt mit 
Bezug auf den erw&hnten Abstand D, bevorzugterweise 

<t> s / D £ 1.8. 

2 0 Im weiteren gilt in bevorzugter Ausf&hrungsf orm beztiglich des 
erw&hnten Durchmesser s $ s und des erw&hnten Sputter fl&chen- 
bzw> Sputterf l&chenproj ekt ions -Durchmesser s <f> T bevorzugterweise 

0,5 £ 4>s / <K * 2,4, 



bevorzugterweise 



1 < <|>3 / <k < 2,4. 

Insbesondere bei sich mlndestens gen&hert wie in Fig, 3 darge- 
gtellt schneidenden Achseix Z und A ergeben die angegebenen Di~ 
mensionierungsvorschrif ten eine optimale Ausnuttzung des vom 
Target 4 abgesputterten zu dem auf das oder die Substrate abge- 
legten Material, namlich von mindestens 10 %. Dabei sind 
Schichtdickenabweichungen entlang der beschichteten Substrat- 
flachen von hochstens ± 1 % erreichbar, ohne dass dabei, ins- 
besondere an einem planen Rundtarget, bezuglich der Ausbildung 
der Erosionsgr&ben besondere Vorkehrungen getroffen werden 
musaten. 

Die erw&hnten Dimensionierungsvorschrif ten fiihren zusJit2lich 2u 
folgenden Vorteilen: 

- minimale Empf indlichkeit der resultierenden Gleichf Srmigkeit 
der Schichtdicken auf Variationen von D und somit auch auf 
die zunehmende Erosion des Targets im Laufe seiner Lebensdau- 
er; 

- minimale Empf indlichkeit der Gleichf ormigke it der Schichtdik- 
ken auf Anderungen des oder der Erosionsprof ile; 

- minimale Empf indlichkeit der Gleichf ormigkeit der Schichtdik- 
ken auf Positionierungsf ehler des oder der Substrate am 
Substrattr&ger 5. 

In besondera bevorzugter Ausf iihrungsf orm gilt : 



50 mm < (j) s ^ 400 mm, 
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dabei bevorzugterweise 

50 mm < <f> s < 300 mm, 

dabei insbesondere bevorzugt und insbesondere fur Einzel- 
substrate zentriert zur Substrattragerachse A, Durchmesser § s 
von 64 mm (insbesondere fur Mini Disks) , 120 mm (insbesondere 
ftir CDs), 160 bis 240 mm (fur CD Master) eingesetzt . Fur das 
hochgenaue Ablegen von Schichten auf piezoelektrischen Wafern 
wird die Subfcrathalterung bevorzugterweise fur Substratdurch- 
messer von mindestens 75 mm ausgelegt, fur die Behandlung von 
Wafern fur die Halbleiterfertigung fur die Aufnahme von Wafern 
mit Durchmessern zwischen 150 und 300 mm. 

Wie in Fig. 4 schematisch dargestellt, k6nnen zwei oder mehr 
Quellen 10a, lob, wovon mindestens eine eine Magnetronquelle 
ist, gleichzeitig oder abwechselnd auf denselben Substrattrager 
5 bzw. die darauf plazierten Substrate wirken. Dadurch wird es 
mdglich, beispielsweise Legierungen unter Einhalt der eingangs 
erwahnten Anf orderungen abzulegen oder weitere Verbindungen un- 
ter Einbezug der Moglichkeit, auch reaktiv zu sputtern. Durch 
genaue Posit ionierung des Substrattragers 5 in der Z- und x- 
Richtung lassen sich dabei die quellenspezif ischen Beschich- 
tungseigenschaften einstellen. 

In Pig. 5 ist wiederum schematisch eine weitere bevorzugte Aus- 
fuhrungsforra der erf indungsgemassen Sputterquelle dargestellt. 
Die Magnetronquelle 1 und der Substrattrager 5 bzw. darauf ab- 
gelegte Substrate schliessen, in Bearbeitungsposition, einen 
Prozessraum PR ab, indem sich Substrattrager 5 oder ein 
Substrat selber soweit an Seitenwande 22 der Vakuumkammer an- 
schmiegen, dass die freie Drehbewegung co noch gewahrleistet 
ist. Hierzu kann, wie in Pig. 5 dargestellt, der Substrattrager 
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5 nicht nur getrieben in die erw&hnte Rotationsbewegung <o ver- 
setzt, sondem bevorzugt auch linear in Bearbeitungsposition 
angehoben bzw. von ihr abgesenkt werden. I£urch Abkopplung des 
Prozessraumes p von iibrigen Kammerpartien, insbesondere mit be- 
wegten Teilen, wird die Part ike Ikontaminat ion wahrend des Be- 
schicfcttens reduziert. 

In Pig . 6 ist schematisch eine erste Ausf uhrungsvariante einer 
erf indungsgemassen Vakuumbehandlungsanlage mit mindestens einer 
erf indungsgemassen Sputterkammer 20 dargestellt . Die Sputter- 
kammer 20 mit der Magnetronquelle 21 , welche zu War tungsz weaken 
bzw. Targetwechsel wie gestrichelt dargestellt aufklappbar ist, 
ist an einer Transportkammer 23 angef lanscht . In der Transport- 
kammer 23 wirkt eine Transporteinrichtung 27, welche urn eine 
Drehachse B mittels eines Antriebes 25 drehbeweglich ist. Ee 
ragen von der Drehachae B ein, zwei Oder mehr (siehe Fig, io) 
Transportarme 29 mit mindestens einer bezuglich der Achse B ra- 
dialen Komponente nacti aussen und tragen je Substrattrager 31, 
Die Substrattr&ger 31 konnen - wie mit dem Doppelpfeil P darge- 
stellt - getrieben ausgefahren, insbesondere in Bearbeitungspo- 
sition gebracht werden bzw. rttckgeholt werden, und weiter - wie 
vorerl&utert wurde - urn die Achse A der Substrattrager 31 ge- 
trieben rotiert werden. 

In Fig. 7 ist in Aufsicht eine Anlage analog zu derjenigen von 
Fig. 6 mit mehreren Behandlungsstationen dargestellt, wovon 
mindestens eine eine erf indungsgem&sse Sputterkammer ist. 

An der Transportkairaner 29 direkt oder via weitere Transportkam- 
mern ist mindestens eine Schleusenkammer 33 vorgesehen, mittels 
welcher die zu behandelnden Substrate von der IMgebungsatmo- 
sphere in Vakuum eingesohleust bzw. vom Vakuum in die Utnge- 
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bungsatmosphare ausgeschleust werden. Ab Einschleusen werden 
die Substrate durch eine oder mehrere Transporteinrichtungen, 
gegebenenfalls nach Durchlaufen weiterer Behandlungsschritte, 
an eine erf indungsgem&see Sputterbeschichtungsstation - wie der 
5 Station 21 von Fig. 6 - zugefuhrt . 

In Fig- 8 ist, einerseits, eine an sich erf indungsgemasse 
Transportkammer dargestellt, kombiniert mit einer erf indungsge- 
ra&ssen Magnetronsputterkammer voreriauterter Art, damit, ander- 
seits eine erf indungsgem&sse Anlage bildend, 

Sio Fig. 9 zeigt dabei eine Schnittdarstellung gemass Linie II -II 

W durch die Anordnung nach Fig. 8. Die Kombination der noch zu 

J* beschreibenden Transportkammer und Schleusenkammer mit der er- 

; y f indungsgem&ssen, vorbeschriebenen Magnetronsputterkammer er- 

gibt eine h6chst kompakte Anlagenkonf iguration mit kurzen 

2iB schleus- und Transport zyklen und - aufgrund der erf indungsge- 

•if m&ssen Sputterkammern - ebenso kurzen Beschichtungs zyklen. 

p Die erf indungsgem&sse Vakuumtransportkammer 41 weist einen In- 
nenraum 43 auf , welcher einer aeits durch eine Grundplatte 45 
begrenzt ist, andererseits durch eine Seitenwandstruktur 47 so- 

2 0 wie eine der Grundplatte 45 gegenftberliegende Abdeckungsstruk- 
tur 49, Die InnenflSche der Abdeckungsstruktur 49 kann dabei 
vorzugsweise von der InnenflSche der Grundplatte 45 mit einem 
Abstand d beabstandet sein, welcher bevorzugterweise hochstens 
gleich ist wie die Dicke D der Grundplatte 45, vorzugsweise und 

25 wie dargestellt gar wesentlich geringer. 

In der Abdeckungsstruktur 49 der erf indungsgem&ssen Transport- 
kammer sind Werkstftckdurchreiche-df fnungen 51 vorgesehen, an 
der in den Figuren 8 und 9 dargestellten, bevorzugten Ausffth- 
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rungsform deren zwei . Es 3c6nnen selbstverst&ndlich auch mehr 
als zwei der erw&hnten Offnungen 51 vorgesehen sein. 

In der erf indungsgem&ssen Transportkammer wirkt eine Transport- 
einrichtung 57, deren bevorzugter Aufbau insbesondere aus Pig. 
5 9 ersichtlich 1st. Seitlich an die Grundplatte 45 bzw, an der 
Seitenwandstruktur 47 angef lanscht ist eixi Drehachsengehause 53 
vorgesehen, worin die Antriebsdrehach.se 55 der Transportein- 
richtung 57 gelagert ist. Die senkrecht zur Innenflache der 
Grundplatte 45 ausgerichtete Drehachse 55 trSgt in der darge- 
= glO stellten, bevorzugten Ausf&hrungsform der erf indungsgem&ssen 
J: Transportkammer, als Transporteinrichtung 57, eine Transport - 
45 kelle 59 mit stiel 60 und einer tellerartigen Werkst&ckaufnahme 
flj 61. Die Transportkelle 59 wird, wie in Fig. 9 dargestellt, von 

*** einer ersten Schwenkposition, in der die WerkstGckaufnahme 61 

Q 15 mit der einen der beiden Offnungen 51 ausgerichtet ist, in die 
fT gestrichelt dargestellte zweite Position geschwenkt, in welcher 

W die Werkst&ckaufnahme 61 auf die zweite der erwahnten dffnungen 

g 51 ausgerichtet ist. Wie ersichtlich, ist die Drehachse 55 der 

Transporteinrichtung 57 beziiglich einer Verbindungalinie der in 
20 Pig. 9 eingetragenen 6f fnungszentralachse Z Z1 versetzt angeord- 
net. Im weiteren liegen die dffnungen 51 an der erf indungsge- 
maesen Transportkammer so nahe beieinander, dass - wie sich 
insbesondere aus Fig. 8 ergibt - dazwischen nur gerade genugend 
Platz ist, urn, wie noch zu erl4Lutern sein wird, eine Bearbei- 
25 tungsstation an der einen der beiden offnungen anzuf lanschen 
bzw. anzuordnen . 

Durch die erwahnte Lage der Drehachse 55 sowie die Minimal isie- 
rung des 6f fnungszwischenrauxnes A (Pig- 9) werden optimal kurze 
Transportwege fttr die Transporteinrichtung 57 realisiert, mit 



Schwenkwinkeln <p von hSchstens 120° , bevorzugt von hochstens 
90° . 

In der bevorzugten dargestellten Ausfuhrungsf arm ist an der ei- 
nen Offnung 51 eine Schleusenkammer integriert . Die eine Off- 
nung, 51a, ist mit einem Deckel 65 versehen, welcher, wie aus 
Pig. 8 ersichtlich, motorisch getrieben um eine Schwenkachse 67 
schwenkbar ist* Diese Achse ist bevorzugterweise zwischen den 
dffnungen 51 gelegen. Der Deckel 65 dichtet mit Dichtungen 69 
gegen &ussere Umrandungspartien der fiffnung 51a an der Abdek- 
kungsstruktur 49, welche Dichtungen 69 in geschlossenem Zustand 
ggf . von dem noch zu beschreibenden linearen rnotorischen 
Deckelantrieb verspannt werden. 

In Fig* 8 ist die WerkstGckauf nahme 61 sowohl in Ausrichtung 
mit der Offnung 51a wie auch in Ausrichtung mit der weiteren 
6ffnung 51 r 51b dargestellt. Xm Bereich der Offnung 51a ist an 
der inneren Of fnungsumrandungsf lAche der Abdeckungsstruktur 49 
eine Dichtungsanordnung vorgesehen, bevorzugt in Form einer hy- 
draulisch, vorsugsweise aber einer pneumatisch betatigbaren, 
expandierbaren Dichtung 71, welche fiber einen Anschlussstutzen 
73 druckmediumbeaufschlagt wird, Durch Druckbeauf schlagung der 
expandierbaren Dichtung 71 wird diese dichtend an den Umran- 
dungsbereich der Werkstuckaufnahme 61 gepresst* Urn diese peri- 
phere Dichtungsbelastung verzugsfrei auf zunehmen, ist die 
Werktstfickaufnahme 61 grundplattenseitg, insbesondere in ihrem 
Peripheriebereich, widergelagert . In der dargestellten, bevor- 
zugten Ausfuhrungsf orm erfolgt dieae Widerlagerung mittels ei- 
ner weiteren umlauf enden, hydraulisch, aber bevorzugt pneuma- 
tisch betatigbaren bzw. expandierbaren Dichtung 75, welche fiber 
einen oder mehrere Anschlusse 77 druckmediumbeauf schlagt wird. 
Wie dargestellt, kfinnen sich die umlauf enden Dichtungen 71 und 
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75, jeweils an Grundplatten- und Abdeckungsstruktur-Innenf la- 
chen, gegenuberliegen, konnen aber auch ggf- versetzt sein, je- 
denfalls nehmen sie zwischen sich, dmckbeauf echlagt , die Werk- 
stuckauf nahme 61 dichtend verspannend auf . 

Die Dichtung 75 schliesst ein verbleibendes Kammervolumen 79 
zwischen Unterseite der Werkstuckauf nahme 61 und Innenflache 
der Grundplatte 45 ab. Dieses Volumen sowia die eigentliche 
Schleusenkammer zwischen geschlossenem Deckel 65 und peripher 
gedichteter Oberseite der Werkstuckauf nahme 61 wird durch eine 
Zentrumsoffnung 81 (siehe auch Fig. 9) an der Werkstuckauf nahme 
61 und einen bezuglich der Of f nungsachse Z sl bevorzugt zen- 
trierten Purapanschlussstutzen 83 an der Grundplatte 45 abge- 
purnpt. Zur weiteren Reduktion des Schleusenkammervolumens ist 
der Deckel 65, wie in Fig. 8 ersichtlich, gegen die werkstuck- 
auf nahme 61 hin soweit eingebuchtet , dass seine Innenflache ein 
auf der Aufnahrae 61 gehaltertes Werkstuck 85 gerade nicht be- 
ruhrt . 

let das Werkstuck 85, wie beispielsweise bei Speicherscheiben, 
insbesondere optischen Speicherscheiben, mit einer ZentrumsSff- 
nung versehen, so erfolgt der Durchgriff von Pumpstutzen 83 auf 
das Schleusenkammervolumen oberhalb des Werkstuckes ungehindert 
durch diese Zentrums6f f nung des Werkstuckes hindurch. Ist das 
scheibenf&rmige Werkstuck ohne Zentrumsoffnung ausgebildet, so 
k6nnen (nicht dargestellt) radiale Verbindungskanale in der 
werkstuckzugekehrten Oberflache der Werkstuckauf nahme 61 diesen 
Durchgriff verbessem, beispielsweise ein Netz von radialen Nu- 
ten. 

Die in den Figuren 8 und 9 dargestellte, bevorzugte, h6chst 
kompakte Vakuumbehandlungsanlage verwendet die erf indungsgemas - 
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se Transportkammer mit nur gerade zwei dffnungen 51, n&mlich 
6f fnung 51a und 51b. Wahrend, wie erlautert wurde, an der 6ff- 
nung 51a eine kleinstvolumige Schleusenkammer integriert ist, 
ist an der zweiten flf fnung 51b eine WerkstStckbehandlungsstation 
angef lanscht . In der dargestellten Anlagenrealisationsf orm, 
insbesondere filr das Sputterbeschichten von kreisscbeibenfdrmi- 
gen Werkstftcken, insbesondere von Speicherscbeiben, dabei ins- 
besondere von optischen Speicherscheiben, ist an der £>f fnung 
51b die erf indungsgemSsse Sputterstation 80 montiert. 

Die Zentralachse Z s der Sputterquelle 80 ist dabei von der an- 
dern 6f fnung 51a weggeneigt, derart, dass am Montagef lansch 82 
fUr die geneigt montierte Sputterquelle 80 der Linearantrieb 83 
fur die Schwenkbewegung des Deckels 65 montiert werden kann. 

An der dargestellten Sputteranlage ist an der Werkstuckaufnahme 
61 ein zentraler Teil 84 abhebbar. An der Grundplatte 45 ist 
ein Hub- und Drebantrieb 86 montiert, ausgerichtet auf die Ach- 
se Z 51tl , Ist die WerkstQckaufnahme 61 in der 6f fnung 51b zen- 
triert, so wird mit dem Antrieb 86, wie mit F in Fig. 8 darge- 
stellt, mit dem zentralen Teil 84 das Werkstuck 85 in Bearbei- 
tungsposition bezftglich der Sputterquelle 80 hochgehoben und 
gleichzeitig, wie mit co dargestellt, in Umdrehung versetzt. 

Die Sputterquelle 80 ist in bevorzugter Ausfuhrungsorm um eine 
Achse 87 scbwenkgelagert montiert, welche Achse 87, bezQglich 
der Offnung 51b, der Achse 67 des Deckels 65 gegenQberliegt und 
diesbezfiglich parallel ist. Damit wird erreicht, dass die Sput- 
terquelle 80 ohne BeeintrSchtigung des Deckelantriebs 83 am 
Flansch 82, wie zu Wartungszwecken oder zum Targetersatz, abge- 
klappt werden kann, wie dies in Fig. 8 mit CI dargestellt ist. 
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Mit der erf indungsgemfissen Transportkammer und der erfindungs- 
gemSssen Vakuumbehandlungsanlage wird eine hdchst kompakte 
Transportweg-optimierte, konstruktiv einfache Anlage bzw. Kam- 
mer geschaffen, welche einen hohen Durchsatz ermfiglicht, bei 
Realisation hdchst gleichf drmiger Beschichtunge-Schichtdicken . 
Sie eignet sich insbesondere fflr den Transport bzw. die Behand- 
lung kreisscheibenf ormiger Werkstucke, dabei insbesondere fxlr 
Speicherscheiben, ganz besonders fUr die Behandlung optischer 
Speicherscheiben . 

Mit einer erf indungsgemclssen Anlage gemass den Figuren 8 bzw. 9 
wurden, bezilglich der Substrattr&gerachsen zentriert, Substrate 
mit Durchmessern von 200 mm resp. 240 mm beschichtet. Dabei 
gait f olgendes : 

Magnetronquelle: Von der Anmelderin vertriebene 

ARQ920G-Quelle mit NiV7- 
Rundtarget - 

Targe tdurchmesser: 155 mm 

Sputterlexstung: 500 W bzw. 1 kw 

Abgelegte Schichtdicken: 50 bis 100 nm 

Target /Subst rat -Abstand (D) : 100 mm bzw. 14 0 mm 

Neigungswinkel p zwischen Zentralachse der Quelle und Subs t rat - 
tragerachse : 

45% 48° bzw, 50° 
Argondruck: 2 x 10"* mbar 
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In Fig. 10 sind die Resultate der erwahnten Beschichtung zusam- 
mengestellt . Daraus ist die Susserst gute Gleichf drmigfceit der 
abgelegten Schichtdicke erkenntlich sowie deren Optimierung 
durch geringfiigige Anderung des erwShnten Neigungswinkels (3. 



Fatentanspriichet 



1. Sputterkammer mit mindestens einer Sputterquelle, mit zu 
einer Zentralachse mindestens genAhert symmetrischer Sputter- 
neuflache, weiter mit einem Substrattrager , der getrieben um 
eine Substrattr&gerachse drehbar ist, wobei Zentralachse und 
Substrattragerach.se zueinander schief stehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sputterquelle eine Magnetronsputterguelle 
ist ♦ 

2. Kammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Sputterneufl&che bez&glich der Zentralachse im wesentlichen ro~ 
tationssymmetrisch ist. 

3. Kammer nach einem der Anspr&che 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich Zentralachse und Substrattragerchse minde- 
stens genahert schneiden. 

4. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass f$r den Winkel p zwischen Zentralachse und 
Substrattragerachse gilt: 

30° £ p < 60°, 

bevorzugt 

40° < p < 55<>, 
insbesondere bevorzugt 

43° £ p £ 50°, 

insbesondere 



5. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Zentralachse und Substrattr&gerachse mindestens 
gen&hert auf einer sputterzubeschichtenden Oberflache eines auf 
dem Substrattrager auf gebrachten Substrates ihreix kleinsten Ab- 
stand haben, 

6. Kammer nach einem der Ansprtache 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie beliebig im Raum lageorientiert werden kann, 
vorzugsweise, dass der Substrattrager mindestens gen&hert hori- 
zontal liegt. 

7. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekerm- 
zeichnet, dass die Projektion der Sputterneuf ISche auf eine 
Ebene senkrecht zur Zentralachse grSsser ist als die auf die- 
selbe Ebene projizierte sputterzubeschichtende Fl&che minde- 
stens eines auf dem Subs t rat tr&ger aufnehmbaren Substrates* 

8. Kammer nach einem der AnsprGche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens zwei der erw&hnten Sputterquellen 
vorgesehen sind, die gleichzeitig auf ein Substrat zur wirkung 
gebracht werden k6nnen , 

9. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sputterquelle eine zur Zentralachse im we- 
sentlichen rotationssymmetrische Sputterneuf lache aufweist und, 
im Betrieb, in der Sputterf lache mindestens einen urn die Zen- 
tralachse kreisfdrmig umlaufenden Srosionsgraben erzeugt, wobei 
far den Radius r T des Ortes gr6sster Erosionstief e des radial 
aussersten Erosionsgrabens und fur den Abstand D des Ortes ge - 
ringsten Abstandes von Zentralachse und Substrattragerachse von 
der Sputterf l&che gilt: 



1/4 < r T / D < 2/3. 
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10. Kammer nacii einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sputterneuf lache bezuglich der Zentralach.se 
im wesentlichen rotationssymmetrisch ist und bezuglich dea 
Sputterflachen-Durchmessers <(> T und des Abstandes D zwischen der 
5 Sputter f lache und dem Ort geringsten Abstandes von Zentralachse 
und Substrattragerachse - vorzugsweise auf der sputterzube- 
schichtenen Substratf lache - gilt: 

3/4 £ / D < 2, 

bevorzugt 

10 <f> T » 1,2 D. 

11. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Subs t rat trager zur zentrierten Aufnahrae ei- 
nes Oder mehrerer Substrate ausgebildet ist und hierzu eine zur 
Substrattragerachse zentrierte Substrat-Aufnahmef lache auf- 
15 weist, wobei fur den Durchmesser der Aufnahmef lache <}> s und fur 
den Abstand D des Ortes geringsten Abstandes von Zentralachse 
und Substrattragerachse - vorzugsweise auf der zu beschichten- 
den Substratf lache liegend -, von der Sputterneuf lache gilt: 

<j) s / D £ 1,8. 



20 



25 



12. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis ll, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sputterneuf lache bezuglich der Zentralachse 
rotationssymmetrisch ist und der Substrattrager zur zentrierten 
Aufnahme eines oder mehrerer Substrate ausgebildet ist und 
hierzu eine zur Substrattragerachse zentrierte Aufnahmef lache 
auf weist, wobei weiter bezuglich des Durchmessera der 

substrataufnahmeflache <j) a und des Durchmesaers <|> T der Sputter- 
neuf lache gilt: 
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0,5<<t> s /<|>T^ 2 ' 4 ' 

vorzugsweise 

1 < <t>s / <t>T S 2,4, 

13. Kammer nach einem der AnsprCtche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Substrattrager eine zentrierte Aufnahmef 1A- 
che fiflr mindestens ein Substrat aufweist mit einem Durchmesser 
4> s , fiir den gilt: 

50 mm £ 4> s £ 400 mm, 

vor zugs we i se 

50 mm < (j) s < 300 mm, 
dass der Durchmesser <{> s weiter bevorzugt betragt: 
64 mm oder 12 0 mm oder 160 mm bis 240 mm. 

14. Kammer nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeiehnet, dass der Substrattrager in Richtung der Substrattra- 
gerachse getrieben linear verschieblich 1st. 

15. Kammer nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Bearbeitungsposition ein auf dem Substrattra- 
ger angeordnetes Substrat oder der Substrattrager selber mit 
der Sputterf ISche einen Prozessraum zweiseitig abgrenzt . 

16. Vakuumbehandlungsanlage mit mindestens einer Sputterkammer 
nach einem der Ansprttche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Sputterkammer tiber eine oder mehrere Transportkairanern mit 
mindestens einer Schleusenkanuner verbunden ist, worin Substrate 
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von der Umgebung in Vakuum ein* bzw. von Vakuum in die Umgebung 
ausgeschleust werden* 

17. Vakuumtransportkammer fur scheibenf 6rmige Substrate, ge- 
kennzeichnet durch 

♦ eine Grundplattenstruktur (45) , die mit ihrer Innenf lache den 
Innenraum (3) der Kammer einseitig berandet; 

• eine der Innenfl&che der Grundplattenstruktur im wesent lichen 
parallel gegemiberliegende Abdeckungsstruktur mit mindestens 
zwei der Substratscheibenf lache angepassten Subetratdurchrei- 
che6f f mmgen ; 

* eine urn eine Drehachse, senkrecht zur Grundplattenstruktur, 
getrieben drehbewegliche Transporteinrichtung in der Kammer 
mit mindestens einer Substratauf nahme, welche durch die Dreh- 
bewegung in Ausrichtung jeweils mit einer der 6ffnungen 
bringbar ist, 

wobei eine gesteuerte Dichtungsanordnung die Umrandung minde- 
stens einer der Sf f nungen mit der mit ihr in Ausriclitung ge- 
brachten Substrathalterung bzw* einem darauf vorgesehenen 
Substrat erstellt. 

18- Transportkammer naeh Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
dass die eine der Of fnungen mit einem vorzugsweise motorisch 
schliessbaren Deckel gegen die Umgebung ausgerxistet iat, wobei 
Deckel und in Ausrichtung mit dieser Offnung gebrachte Werk- 
stuckauf nahme bzw, ein Werkstfick an dieser Auf nahme innen- bzw. 
aussenseitige Schleusenventile f&r eine an dieser Offnung inte- 
grierte Schleusenkammer bilden. 
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19. Kainmer nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dass dor 
Deckel gegen die Kammer eingebuchtet ist zur Reduktion des ab- 
zupumpenden Schleusenvolumens ♦ 

20 ♦ Kammer nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dichtungsanordnung mindestens eine um eine 
Offnung kammer innensei tig umlauf ende, pneumatisch oder hydrau- 
lisch betStigbare Dichtung aufweist. 

21* Kammer nach Anspruch 18, dadurch gekeimseichnet , dass die 
Dichtungsanordnung eine um die mit dem Deckel versehene Offnung 
kammeraeitig umlaufende, pneumatisch oder hydraulisch bet&tig- 
bare Dichtung aufweist, und dieser Dichtung eine an der Grund- 
plattenstruktur-Innenf l&che gegenttberliegende, umlaufende, vor- 
zugsweise pneumatisch oder hydraulisch betatigbare weitere 
Dichtungsanordnung vorgesehen ist, welche beide Dichtungsanord- 
nungen die auf diese Offnung ausgerichtete Werkst&ckauf nahme 
dichtend 2wischen sich aufnehmen. 

22. Kammer nach einem der Anspr&che 17 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die WerksttXckauf nahme mindestens eine 6ffnung, 
vorzugsweise eine zentrale 6ffnung, aufweist. 

23. Kammer nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Deckel so weit eingebuchtet ist, dass, geschlossen, seine In- 
nenflache eine Werkst&ckscheibe auf der mit besagter Offnung 
ausgerichteten Werksttickauf nahme gerade nicht ber&hrt . 

24. Transport kammer nach einem der Ansprfiche 17 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwei der genannten 6ffnungen vorge- 
sehen sind, die Drehachse der Transporteinrichtung bez&glich 
einer Verbindungsiinie der Of f nungszentren versetzt angebracht 
ist, und die Werksttickauf nahme von Ausrichtung rait einer der 
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dffnungen zu Ausrichtung mit der anderen der Offnungen eine 
Schwenkbewegung urn die Drehachse von h&chstens 12 0° , vorzugs- 
weise von hSchstens 90° , durchf&hrt* 

25. Transportkammer nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet , 
5 dass die Offnungen an der Abdeckungsstruktur im wesentlichen 

nur soviel getrennt sind, dass dazwischen das Anflanschen einer 
Vakuumbehandlungskammer m6glich ist. 

26. Transportkammer nach einem der Anspruche 24 oder 25, da- 
n durch gekennzeicfanet, dass die Drehachse der Transporteinrich- 
*j 10 tung seitlich an die Grundplattenstruktur angeflanscht ist. 

£ 27. Transportkammer nach einem der Anspruche 17 bis 26, da- 

jlf; durch gekennzeichnet, dass an mindestens einer der dffnungen, 

M der Abdeckungsstruktur gegenGberliegend und vorzugsweise bezflg- 

□ lich der 6ffnung zentriert, an der Grundplattenstruktur ein 

n 15 Werkstttckhubantrieb angebracht ist und/oder ein Werkstuck- 

iSJ dr ehan t r i eb . 

28. Transportkammer nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkst-Qckauf nahxne einen zentralen Teil aufweist, der 
vom ubrigen mit der Drehachse verbundenen Transport einrich- 
2 0 tungsteil, senkrecht zur Grundplattenstruktur- InnenflSche , ab- 
hebbar ist, mit welchem der Hub und/oder Drehantrieb dann ge- 
steuert in Wirkverbindung gebracht wird, wenn die Werkstuckauf - 
nahme mit der einen Offnung ausgerichtet ist, die den erw&hnten 
Antrieb aufweist. 

2 5 23. Vakuumbehandlungsanlage mit einer Vakuumtransportkammer 
nach einem der AnsprQche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass an mindestens einer der dffnungen an der Abdeckungsstruk- 
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tur der Vakuumtransportkammer eine Vakuumbehandlungsstation an- 
geflanscht ist. 

30- Anlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Station eine Sputterquelle nach einem der Ansprtiche 1 bis 15 
ist . 

31. Anlage nach Anspruch 30 mit der Vakuumtransportkammer nach 
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dass an der Transportkam- 
mer zwei der dffntingen vorgesehen sind und die Zentralachse der 
Sputterquelle an einer der beiden 6ffnungen von der andern Off- 
nung weggeneigt ist, und dass vorzugsweise ein motorischer An- 
trieb fQr einen Deckel an der andern 6f fmmg an einem An- 
schlussf lansch fflr die Quelle angeordnet ist. 

32. Anlage nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Deckel an einem Schwexiklager mit bezuglich der Abdeckungsstruk- 
tur paralleler Schwenkachse schwenkgelagert ist, welche zwi- 
schen den 6f fmingen angeordnet ist und vorzugsweise die Quelle 
ebenfalls schwenkgelagert ist urn eine zur Abdeckungsstruktur 
parallele Schwenkachse, welche, bezGglich der mit der Quelle 
versehenen Sffnung, der Schwenkachse des Deckels gebeniiber- 
liegt - 

33. Verfahren zur Herstellung beschichteter Datenspeicher- 
scheiben Oder Wafer, dadurch gekennzeichnet, dass man minde- 
stens einen Beschichtungsschritt durch schiefwinkliges Magne- 
tronsputtern auf das rotierende Substrat ausfilhrt* 

34. Verwendung der Sputterkammer nach einem der Anspruche 1 
bis 15, der Transportkammer nach einem der Anspruche 17 bis 28, 
der Anlage nach einem der Ansprfiche 16 bzw, 2 9 bis 32 bzw. des 
Verfahrens nach Anspruch 3 3 far die Beschichtung optischer Da- 
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tenspeicher -Substrate, von Master oder von piezoelektrischen 
Wafern oder von Wafern fur die Halbleiterf ertigung. 
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statements made on information and belief are believed to be true; and further that these 
statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so made 
are punishable by fine or imprisonment, or both, under §1001 of Title 18 of the United States 
Code, and that such willful false statements may jeopardize the validity of the application 
or any patent issuing thereon. 
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Swiss 
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Roman Schertler 

Austrian 

Lorenz Schertlerstrasse 
A- 6 922 Wolfurt 
Austria 



(date) 



(signature of 2nd inventor} 
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